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Zusammenfassung . , • * 
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Radikalisch gekopfpelte PTFE-Polymer-:Pulver und Verfahren zu ihrer Herstellung 

Die- Erfindung Jaezieht sich auf das .Gebiet dfer Chemie und betrifft radikalisch- 
gekoppelte PTFE-PolVmer-Pulver, di^ belspiels.welse als Tribowerkstoffe zur 
Ahwendung kommen konn^n und ein Verfahren zu ihrer Herstellung. 

Aufgabe der Erfindung ist es, radikalisch gekoppelte PTFE-Polymer-Pulvfer 
anzugeben, welche nach Einarbeitung in eine Matrix als PTFE-Polymer-Compound 
verbe^serte VerschleiSfestigkeiten aufweiisen, und weiterhin ein einfaches und 
leistungsfahiges Verfahren zur Herstellung. 

Gelfist wird die Aufgabe durch radikalisch gekoppelte . PTFE-Polymer-Pulver, 
bestehend. aus str^hlenchemisch und/oder plasmachemlsch modiflzierten PTFE-. 
Pulvern. an dereh' Partikeloberflache Hortib-, Co- .oder . Ter-Polymere Cfber eine 
reaktive Umsetzung in Dispersion oder in Substanz radikalisch geKoppelt sir^d. , 

Die Aufgabe wird weiterhin gelSst durch ein Verfahren, bei dem PTFE-Pulver mit 
reaktiven Perfluoralkyl^(peroxy-)Radikal-.Zentren nach einer strahlenchennischen 
Und/oder plasmachemischen Modifizierung in Dispersion oder in Substanz unter 
Zugabe von pplymerisierbareh, olefinisch ungesattigten Monomeren reaktiv 
umgesetzt werden, • wobei wShrend der reaktiven^ Umsetzung eine 
Pqlymeraufbaureaktion wird. . ' .. ■ 



padikalisch gekpppelte PTFE-Polymer:Pulver und Verfehren zu ih,«r HersteUung 

Die Err,ndung bezieh, sich au, das Gebia. der dhemie und ^'^'ff^^ 
gekoppelte PTFE-Polymer-Pulver, die beispieiswelse als Tnbowerkstoffe zur 
Anwendung kommen kennen und ein Verfahren zu ihrer Herstellung. 

I • ' , 
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Bei der Suche naci, gee^neten Pb.ymern>ateria.ien far den Kernreaktort,au wucde 
"festgestelit dass PTFE - m eeger,satz zu seiner hohen chemischen und therm,- 
schen Stability - aulierorden«ioh strat^lenempfindlich. ist. Es wlrd sowohl unter 
nerten. Bedingungen .ais auch in CBegenwart, von Sauer^ff scbcn be, genn^r. 
Energledosis abgebau... bereits bei 0,2 bis 0,3 kGy sprSde und be. .< 100 kGy 

Ab..etwa 360"c: wird der rein st,al,ienohemische^Abbau me*llch von einem therm,- 

:iir^ocHas.is^^^^^ Veriaurs des strab,.noben,;scHen Abbaus en...hen 

Reaktionsprodukte mit einern breiten Kettehiangenspektrum. ... 

reestrahiung von PTFE in Gegenwart von Sauers.o« .,e,.en au^ en zunachst 

entstehenden P^rfluorklkyliadikalen Peroxy- und. Alkoxyradikale geb.ld^t ^ ^ 
Ober die Zwischenstufe der Blldung des AlKoxyradikals wird das endstandjge Per- 
fluoraiKyiradikai unter Kettenve^arzung und Bildung von- Carbonyidifiuond schntt- 
weise abgebaut... ' . ' ' 



Dagegari entstehen aus den seitenstSndigen Alkoxyradikaien Perfluoralkansaure-, 
fluoride und endstandlge Perfluoralkylradlkale ... 

r , 

M , ■ . ... 

«-F,C-CF— CF-~ ~ CF2— . + -CF^- -,- '(9:22) 

...Ungesihterte und unverpresste PTFE-Emulsiohs- und -Suspensionspplymerisate 
sind^ von faserig-filzigem Charakter. Eine Obertragung z- B. der antladhSsiven und 
Qlelteigen^ohaften des PTFE auf andere M^dien durch Einarbeitung in waS-rige oder 
organische Dispersionen; Polymere, Farben, . L'acke, Harze oder Schmierstoffe ist 
nicht mSglich, weil dieses PTFE slch nicht homogenisieren ISsst, sondern zur 
Klumpenbiidung neigt, agglonneriert, aiifschwimmt oder sich absetzt. 
Durch die, Einwiri^ung energiereicher Strahlung mit einer Energiedosis vop etwa 100 
RGy.wird aus cjen faserig-filzigen.Polymerisaten infolge partiellen /^bbaus der Poly- 
nfierketten ein rieselfahiges Feinpulver erhalten. Dieses- Pulver entliait noch lockere 
Agglomerate, die leicht, zu Prim^rteilclien mit < 5 urn Partikeldurchmesser zerteilt 
werden. kannen. Bei Bestrahlung in Gegenwart von Reaktantien werden.funktionelle 
Gruppen in das Polymere eingebaut. Erfolgt die Bestrahlung in Luft, so werden nach 
Gl.: (9.22) (und anschlieSender Hydrolyse der --COF-Gruppen durch Luftfeuchtigkeit) 
Carbo>(ylgruppen erhalten. Wird yor der Bestrahlung (NH4)2S03 zugemischt, dann 
sind S-haltige Gruppen zu erzielen. Dlese funktionellen Gruppen mlndecn die Hydro- 
phpble und Organophoble des PTFE so wesentlich, daB die gewonnenen Feinpulver 
gut mit anderen Medien homogenisiert werden kSnnen. Die positiveh Eigenschaften 
des PTFE, wie^dle ^xzelienteh Gleit-, Tre.nn- und Trockenschmifereigenschaften so- 
wie di9,hohe chemische und themiische Stabilltat, bleibeo erhalten. Carboxyl: und 
Sulfogruppen, an die perfluorlerte Kette gebunden, besitzen ebenfalls hohe chemi- 
sche Inerthelt..- . . . 

Wegen der Unlbslichkeit des PTFE und seiner Abb.auprpdukte (mit. Ausnahme der 
sehr niedermplekulareh Prbdukte) konnen die Qblichen l\/lethoden d^r M.olmassenbe- 
stimmung nicht angewandt werden. Die Molmassenbestimmung muB auf indirektem 
Wege erfolgen." [A. Heger et al., Technologie der Strahlenchemie an Polymeren, 
Akademie-Verlag Berlin 1990] 



Nachteilig wirkt sich vielfach die UnvertragHchkeit mit anderen Materialien aus. Durch 
eine chemische Aktlvierung von PTFE durch die bekannten Verfahren mit (1 .) Na- 
triumamid in flQssigefri Ammoniak und (2.) AlkalialkyI- und Alkali-Aromaten-Verbin- 
dungeh in aprbtisciien inerten L6sungsmitteln ist eine Modifizierung zu erreichen. 
Ober diese Modifizierungen konnen reaktiv oder aucli nur Qber adsorptive Krafte ver- 
be^iserte GV^hzfldchenweiclisdlwirkungeh. erri^icht werden. 

i • . .■ • ■ , . \ : ■*''.• 

Die y6nA/ertung der Prodiiikte des PTFE-Abbaus erfolgt in vielfaitigen Einsatzgebie- 
ten - so auch ais Additiv zu Kunststoffen zum Zwecke der Erzielung von Gleit- oder 
Antiiiafteigenschaften. Die. Feinpulversubstanzen.ljegen melir oder minder fein dis- 
pergiert als FQIIstoffkompdnente in einer !\/|atrix yor [Ferse et al., Plaste u. Kautscliuk, 
29 (19.82), 458; Ferse et al. DD-PS 146 716 (1979)]. Beirn Losen der Matrixkompo- . 
nente ist das PTFE-Feinpujver elihiinierbar bzw. wird zurQckerlialten.. 

Obwolil In den Einsatzgebieten von PTFE-Felnpulver ein'e Vetbessemng der Eigen- 
schaften im Vergleicii zu den kommerziellen. fluorcarbonfreien Additlven erreicht wii'd, 
ist die Unvertraglichkeit, die Unl6slj9hkeit, die iockere Kopplung und auch inhomo- 
gene Verteilung fQr viele Einsatzgebiete'von Nachteil.. 

Weiterhin bekannt sind gepfrdpfte fluorhaltige.Kunststoffe (US 5,576,1.06), die aus. 
fluorli.altigen , Kunststoffpartikein bestehen, an . deren. Oberflaclie eine 
niclithomop.olymerisierte etliyleniscii ungesattigte Verbindung angepfropft ist. Dabei 
konrien', die. niclithon:iop9lymerjsierte.n . ethylenis^^^ unges|ittigten Verbindungen 
Sauren, Ester oder Anhydride sein. 

Hergestejit werden diese gepfr6pften fluorhaltigeri Kunststoffe indem das fluorhaltige 
: Kunststoffpulver in Gegenwart. einer ethylenisch ungesattigteni Verbindung einer 
Quelle yon lonislerender Strahliing ausgesetzt wird. Dabei erfdgt die Anbindung der 
ethylenisch ungesattigten Verbindung an , die Oberifiache der fluorhaltigen 
Kunststoffpartikel. 

Aufgabe der Erfindung \sX es, radikalisch gekoppelte * PTFE-Polymer-Ruiyer 
anzugeben. welche nacfi Einarbeitung in eine Matrix als PTFE-Polymer-Compound 
bei vergleichbaren Gleiteigenschaften verbesserte VerschleiSfestigkeiten aufweisen 
und dadurch die Lebensdauer der Bauteile aus diesem Compound verlangert ist; und 
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weiterhih ein einfaches und leistungsfahiges Verfahren zur Herstellung derartiger 
radikalisch gekoppelter PTFE-Polymer-Pulver anzugeben. 

Die Aufgabe wird durch die in den AnsprQchen angegebene Erfindyhg gelost. 
. Welterbildungen sind Gegehstand der UnteransprQche. 

Die erfindungsgemaRen radikalisch gekoppelteh PTFE-Polym^r-Pulver beste,hen aus 
str^Hlencheniisch oder ^iliishiachemfech rnodifizierten PTFE-Pulvern, .ah deren 
Partikeloberfiache Homo-. Co- oder Ter-Polymere Qb6r. eine reaktive Umsetzun'g in 
Dispersion oder in Substanz radikalisch gekoppeit sind, 

Vprteilhafterweise ist das PJFE-Pulyer stralilenchemisch modifiziert. . " 

Ebenfalls yorteilhaft ist das PTFE-Pulver mit einer Strahlendosis von.groBer 50 kGy 
und vorzugsweise mit eiher Strahlendosis von grolier 100 kGy striahlenchemiscii 
rhodifiziert. 

Es , .Ist . auGh .yorteilhaft, wenn idas PTFErPulyer .in;.Gegenwart. yon Reaktanten, . 
vorzugswfeise unter Sauerstoffeinfluss, strahlenchernisch mpdifiziert ist. 

Ebenfalls ist es . von ' Vorteil, wenn sils polymerisierbare, olefinlsch ungesSttigfe 
Monpmere Styrol. Acrylnitrii, Maleinsaureanhydrid, Acrylsaure, .(Meth-)Methylacrylat, 
. Vinylacetat, Giycidylmethacrylat, (Meth-)Acrylarnid-Verbindung(en) oder deren 
(5emische eingesetzt sind. ... 

Bei dem erflndungsgemaBen Verfahren zur Herstellung von radikalisch gekoppelten 
PTFE-Polynrier-Pulver wird PTFE-Pulver nriit reaktlven.Perfluoralkyl-(peroxy-)Radikal- 
Zentren Kach elner strahlenchemischen und/oder plasmachemischen Modiflzierung 
In ' Dispersion oder in Substanz, unter Zugabfe voh poiymerisierbaren, olefinisch 
ungesattigten Monomdren reaktlv umgesetzt. Dabel wird wSihrend der reaktiven 
Urrisetzung eine Pplynrieraufbaureaktlon zu Homo-, Co-, oder Ter-Polymeren am 
RTFE realisierf. . • . ' 
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Auch .von Vorteil ist es, wenn die PTFE-Pulver mit reaktiven Perfluoralkyl-(peroxy- 
')Radikal-Zeritren nach einer strahlenchemlscheh und/bder plasmachemischen 
Modifizierung einemTempern bel nledrigen Temperaturen unter Erhalt der reaktiven 
Perfluoralkyl-(pero5cy-)Radikal-Zentren unterzog^ 

Vortfeilhafterweise wird strahlenche.rnisbh modifiziertes PTFE-Pulver-eingesetzt. 

Ebenfalis vorteilhafterweise wird PTFE-Pulver mit ein6r Strahl^ndosis von grdlier 50 
kGy und vorzugswelse mit einer Stra.hlendosis von groilier 100 kGy ^trahlencliemisch 
modifiziert. . • 

Es ist auch. vorteilhaft, wenn PTFE-Pulver in Gegenwart yon Reaktanten. 

vorzugsweise unter Sauer^^^ 

* •• • * ■ ^ 

Weiterhln ist es von Vorteil, wenn das PTFE-Pulver als MIkropulver eingesetzt wird. 

Und auch vqn Vorteil Ist es, wenn die Reaktion in einem Autoklav oder in einern 
RQtirreaktor oder in einem Extruder/Knet^r reallsiert wird. ; • , 

Von Vorte)! ist es auch, wenn als poiymerisierbare, olefiniscli ungesattigte Monomere 
Styroi, Acrylnitril, Maleinsaureanhydrid, AcrylsSure. (Meth-)IVIethylacry!at, Vinylacetat, 
Glycidyimethacrylat und (l\/letbr)Acry.lamid-yerbindMhg(en). zugegeb6n werden. 

Ebenfalis von Vorteil ist es, wenn eine Mischung aus Monomeren eingesetzt wird. 

Es ist auch von Vorteil, wenn. als poiymerisierbare, olefinisch ungesattigte Monomere 
Makromere und/pder Ojigomere eingesetzt werden, ' .. . 

Weiterhin von Vorteil ist es. wenn die PTFE-Polymer-Pulver nnit funktionellen. 
GruDoen versehen . sind, die in naciifolgenden Realctionen. mit - weiteren 
niedennolekuiaren und/pder oligomeren und/oder polymeren Substanzen reaktiv 
umgesetzt werden, wie vorteilhafterweise Qber Compoundierung in 
Kunststoffe/Polynnere oder durch Einarbeitung in Elastomere und/oder Tliermoplaste 
und/oder Duromere und/oder Mischungen daraus. 
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Die erfindungsgemaBe radlkalische Kopplung yon PTFE-(.Mikro-)Pulvern mit 
Monomeren unter Bildung von gppfropften Homo-, Go- Oder Ter-Polymeren auf der 
PTFE-Partikelpberflache in Dispersion oder in'substanz fOhrt zu PTFE-Polymer- 
Pulvem, dje gezielt fOr d're KompatibHisierurig uhd feste Einbindung in dle^iviatrik 
eingesteilt werdeii kSnneri,. Was vofteilhaft ifCir Tribbwerkstdffe ausgeniitzt warden 
kann;,S6 konnen s'jiiszielie PfropfSste an die. PTFE-PartikelpTqei^a<5Ke.anp6lymerisiert 
warden, die in einier Cohlpouhdierung mit ThermbplaSlen; Eiastbrirteren und/od6r 
Duromeren mif diesem erfindungsgemaS modifizierten PTFE-Polymer-Pulver eine 
sehr gute Vertragliclikeit und Wecliselwirkuhg oder aucli eine cliemische Ant)indung 
an Furiktionalitaten der Pfropfaste zelgen. Dadurch konnen spezielle Tribowerkstoffe 
hergesteilt warden, die neben einer verglalchbaren Glaitreibiing uber eine erhdhte 
VerschleiBtestigkeit verfOgen - im yerigleich zu den rejnen Ausgangsstoffen und den 
pliysikalischenMiscliungen mjt.P^ ... . 

Ubter.der Dispersion SfOlLerfindungsgemaB verstanden werden, da5s das l^'TFE- 
(Mikro-^Pulyer in_ einer. FJ.Qssigl^eit.ungeiast yorliegt und^.f^^^ die 
FI.Qssigkelt iDild^t odergelOst in der FIQssigkeit vorl|egt. jm Untersciiuss an. FIQssigkeit 
kann .die Dispersion auch als pastdse Masse voriiegen. . ^ . 

Als radikalisclie Kopplung/reaktive Unisetzung in Substanz vyird verstanden, . dass 
das .Pf FE-(M.ikro-)Pulver als venwirbeltes oder fluidisierte^ PTFE-(l\/likr9-)Pulver, 
vorteilhafterweise unter Inertgas in Gegenwart eines Monomer-(Gemisclies) zum 
PTFE-Polynrier-Pu.lypr limgesetzt wird, .... ... •. 

In der vorkugsweise strahlenchemischen Modifiziarung von PTFE zu PTFE-^(Mikro-) 
Pulvern entstelien bevorzugt persistent^ <langlebige) reaktive ParfiuqralkyKperoxy- 
)Radikal-Zentren, die Qbarrascliendenweise zur Kopplung mit polymerislerbaren, 
olefiniscii ungesSttigten Monomeren in einer reaktiven Unrisetzung laefaiiigt sind. Mit 
einer ' Plasmabeliandlung konnfen oberflaclilicli aiinliche reaktive . Perfluoralkyl- 
(peroxy-)Radikal-Zentren erzeugt und for diese Kopplungsreaktion eingesetzt 
werden, jadoch sind diese reaktiven Perfluoralkyl-(peroxy-)Radikal-Ze.ntren in ihrer 
Verteilung und. Diclite im Vergleich zu den straiilenchBmiscii hergestellten reaktiven 
Perfluoralkyl-(peroxy-)Radikar-Zeritren niclit optimal. So konnte Qber IR- 
Spektroskopie nacK der PTFE^(Mikro-)Pulvermodifizierung mit Monomeren in 



pispersion oder in Substanz nach Abtrennung und Reinigung dieser PTFE-PUIver. 
eine chemische Kopplung von Homo-, Co- oder Terpolyrheren je nach Einstellung 
des Mpdiflzlerungsansatzes nachgewiesen werden, d. h. die P6lymerketten waren 
uber E^ttraktion vpm PTFE nicht mehr abtrennbar. Im Vergleich zu unbestrahlten 
.PtFE-(Mikrb-jPulvern bhne ' reaktive ' Perfluoralkyl-(perPxy-)Radikal-Zentren oder 
auch in Gegeinwart von" ungebund'enen Radikalinitlatoren. bilden sich keine 
gepfrbpften/oberfiachenmodiflzierten PTFE-(Mjkro-)PuIver. Dibses PTFE-(Mikro- 
)Pulver kdnhte' uhverSndert qliarititativ abgetreont Werden. Die eriTndungsgemaBe 
radikalische Kopplung von Monomer-(Gemisch)(en) anri Ptf=E-(Mikro-)f ulver fOhrt zu 
eiper OberfiachenmodifiziQrUng des PTFE In der Fonn, so dass das Polymer an das 
PTFE gepfropft vorliegt. ' Entsprechend der anpolyrneSrisierten Pfropfpol^nnerstruktur 
ist fur den Fachnnanh jeweils ableitbar, ob Ober.eine Kompatibilisierung und/oder in 
einer folgenden chemischen Umsetzung/Modifizierung mit Polymeren die. reaktive 
, Einbindung/kompatibilisierurig dieser PTFE-Polymer-Pulver mit der Matrix eines 
andersartigen . Polymers realisiert wird, die zu einer Verbesserung der 
Materialeigenschaften sowie zur. Eriiohung. der VerscliieiBfestigkeit im Vergleich zu 
den uijmoflifiaerten . Ausga'n^^ und ,den physikalisch^n; Misclnungen mit 

unmodlfiziertem PTF^ fU'hrt. Zur Verbesserung der VerschleiSfestlgkeit jst es weiter 
vorteiliiaft, die radikalisch gekoppelten PTFE-Partikel gleichzeitig als 
Speicliermediunri fUr PFPE-Additive (PFPE * Perfluorpolyether) zu nutzen. welches 
mit dei; .Matrix unvertraglich^st und zur Ejniedrigung des Reibungskoeffi^^^ bei 
gMchzeitiger Erh5hung der Versc^^ 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass die Pfropfaste am PTFE- 
Partikel reaktive Zentren besitzen, die Qber eine nachfolgende Modifizierung nach 
bekannten Syntheseschritten zu PTFE-Polymer-Produkten fOhrt, die nach dem Stand 
der Technik nicht herstellbar waren. 

ErfindungsgemaH Hergestellt \A(erden die radikalisch gekoppelten PTFE-^^^ 
Pulver, indem beispielsweise ein PTFE-Emulsionspolymerisat (TF 2025 von Dyneon) 
mit ZqO kGy und ein PTFE-Suspensionspolymerisat (TF 1750 yon Dyneon) an. Luft 
mit 500 kGy bestrahit werden. Wahrend der Bestrahlung In 50 kGy-Schritten unter 
Abbau zu PTFE-Mikropulver werden reaktiven Perfluoralkyl-(peroxy-)Radlkal-Zentren 



erzeugt, die . in Qegenwsirt von Luft sich teilweise. In relativ stabile/langiebige 
Peroxyradikale umwandein: 

Nacii dem Stand der Technik 1st bekannt, dass.diese PTFE-(Mlkro-)Pulyer gettempert. 
werden kSnrien. Dadarph werden die reaktiven Perfluoralkyl-(perGixy-)Radjkal- 
Zentren insbesoridere mit steigenden Temperaturen zerstSrt [K, Schierholz ii. a., J.' 
Polym. Scj. Part B/PolymerPhysite, Vol. 37,2404-^^ . . . .: 

Bei d^eim erfindungsigemafibn Verfahreri werden PTFE-(Mikro-)Pulver mit den 
entstaridenen reaktiv^en Perflu6falkyl-(peroxy-)l=^adil<al-Zentren eingesetzt. « 

Die reaktiven Perfluoraikyl-(peroxy-)Radikal-Zentren werden jgezielt fQr die Kopplung 
nri/t pplymerisierbaren, olefiniscli ungesattigten j\Aonom gepfropften Homo:, 

Co- Oder Ter-Polymeren genutzt, indem in der Modifizierungsreaktion diese PTI=^E- 
(Mikrp-)Pulver rnit Mpnomer-(Gem in Dispersion oder in Substanz uber eine 

radikalische kopplyng zu . cliemisch gekoppelten PTFE-Pfropf-Copolymer- 
Materialien, d. h.. PTFE-Pplymer-Pulvern umgeseM Diese PTFE-Polymer- 

Pulver werden als Ausgangsstbff. fQr .Folgeoperatlpnen, <Verpressen der Pulver, 
Conippundieren/Mlschen mit anderen Polynneren und/oder regktives Koppeln mit 
weiteren Substanzen und/oder Polymeren,- wenn der Pfropfast entspriecliehde 
funktionelle Gmpperi besitzt) eingesetzt. Durch die Pfrbpfung weisen diese Produkte 
verbesserte mechanisqlie und tribologische Eigenschaften auf. Diese Produkte 
besitzen. Vor, allem interesse, bei derien Gleitreilaungsprpzesse eine .Rol.le jspielen. 
Durch die cinemische Modifiziemng/Kornpatlbilisiemng des PTIyiEyPa^rtikels mit dem 
Ppjymer-Matrix-Mate^^ wird eine gute Anbiridung und ein^ Verbesserung der 
VerschleiBfestigkeit erreicht, da das PTFE-Korn bei meclnanischer Beanspruchung, 
nicht aus dem IVIatrix-Material lierausgerieben werden kianri. 

Pa das pberflaclienmodifizierte PTFE-Korn mit den gepfropften Polymerasten in 
direkter; Wechselwirkung mit der IVIatrix steht, werden im Vergleich zu den 
physjkalischen MIschungen je naclr Anblndungsgrad auch verbesserte Material- 
eigenschaften beobachtet! . . . ^ • . 

Mit der chemischen Oberflachenmodlfizierung des PTFE-Mikropulvers und Ver- 
/Einarbeitung . In gndere Pplymere werden neue Materlallen erhalten, die bei 
vergleichbaren Gleltrelbungskoeffizienten veVbesserte VerschleiRfestigkelten, d. h. 
eine erhShte Lebensdauer In den Anwendungen aufwelsen. . Femer wlrd durch 



Zugabe von ,PFPE eine Emiedrlgung d.er Gleitreibungskoeffizienten urid eine 
spQrbare Verbesserung der VerschleiBfestigkeit erzielt, wobei das reaktiy 

* . ' ' * • • • ' I ' • 

kompatibilisierte PTFE zusStzlich als Speichermedium fungiert. 

im weit(gren wlrd..die Erflndung an mehreren AusfQhrungsbeispielen nSher erlSutert. 




Vergleichsbeispiel 1 : Modifi^ieruhg Vdn ufibeisftrahlten PTFE-Mikfopulvern rhit Styrol , 

In einena Uterkolben werden 100 g thermisch abgebaufes PTFE-i='olym^risat (TF. 
9^205 yon. Dynedn, unbestrahit) in 500 mi DMAc .bei Raumtemperatur 
.djspergiert/geruhrt, entgast und mit Stickstoff gespQIt. Die PTFE-bMAc-bispersion 
wird auf 10p°C erwarmt und 100 ml Styrol (frisch destilllert) ?udosiert und 2 Stunden 
bei lOO^e geriihrt. Der Feststoff wird abgetrennt und .dreimal mit je 500 ml DMAc und 
danach drelmal mit je 500 ml Metfiylenchlorid gewaschen. und getrocknet 
Die Fallung der abgetrennten LCsung ergab, dass sich (nahezu) kein ungebundenes 
Styrol-Homopoiymer gebildet hat, d. h. eine Styrolpolynierisatlon hat weder am PTFE 
noch . lm Lfisungsmlttel stattgefund^n. Die. IR-spektroskopisehe Untersuchung der 
abgetrennten und gereinigten PTFE-Mlkropuiver ergab reines/unmodiflziertes PTFE, 
d. h. es fand k.eine Pfropfreaktibn zwischen PTi=E und Styrol statt. Es werden keine 
Polystyrpl-Absorptionen Im IR-Spektrum gefunden. . . ■> 

' . * . • ' ' ' \ 

, :*.*»<-• .'. • ■ ' ' * • ' * ' . ' * ' ^ 

Beispiel 1: Modifizierung yon PTFE-Emulsipnspolymerisat (bestrahit mit SOOkGy) mit 
* Styrol' , ' \, ...... - . .- - 

VersuchsdurchfOhrung und Aufarbeitung erfolgte analog yergleichsbetspiel 1, es 
werden jedoch 100 g PTFE-Ernulsions|3olymerlsat (TF 202^^ Dyneon). die mit 
500 kGy bestrahit wurden, venwendet. 

Die IR-spektroskojaische Untersuchung des gereinigten PTFE-Mikropulvers ergab 
sehr Starke Polystyrol-Absorptionfen neben dem PTFE als Nachwels fQr chemisch 
gekoppeltes PTFE-Polystyrol-Material. Im Vergleichsbeispiel 1 war nur reines PTFE 
im IRrSpektrum nachwelsbar.- 

Nach der Einarbeitung von 15 Ma.-% modifiz.iertem PTFE-Mikropulver in SBS in 
einem La'borkneter und Herstellting von Probekorpern ergaben die tribologischen 



Untersuchungeri, dass das gepfrbpfte PTFE-Polystyrol-Material einen vergleichbaren 
Gleitfeibungskoefflzienten zu der physlkalischen Mischurig aufweist, dass ab'er eine 
wesentlich erhehte VerschleiBfestlgkeit zu beobachten 1st. Der VerschlelB beim 
KI6tzchen/Ring-Versiuch ijnit dem kompat'lbilisierten Materia! wfeist eirie Senkung auf 
60 % im Vergleich zu dem Material aus Vergleichsbeispiei 1 auf. 



Beispiel '2: Modifizierung von PTFE-Suspensionspolymerlsat (bestrahit mit SOOkGy) 
. mit Styrol . 

WrsuchsdurchfQhrung und Auferbeitung erfojgte analog Verqieichsbeispiel 1, es 
warden iedoch 100 g PTFE-Suspensionspolymerisat (TP 1750 von Dyneon), die mit 
500 kGy bestrahit wurden, verwendet. J . ; . . 

Die IR-spektroskopische 'Untersuchung des gereinigten PTFE-Mikropulvers ergab 
Starke. Polystyrol-Absorptionen neben dem PTFE als Nachweis fDr cliemiscli 
gekoppeltes PTFE-Polystyrol-Material. Im Vergleichsbeispiei 1 war nur reines PTFE 
im IR-Spektrum nachweisbar. 

Nach der Einarbeitung von 15 .Ma.-% modifiziertem PTFE^-Mikropulver in SBS in 
einem Laborkneter und Herstellung yon ProbekOrpern ergaben die tribologischen 
Untersuchungen, dass das gepfropfte PTFE-Polystyrol-Material eInen vergleichbaren 
Gleitreibungskoeffizienten zu der physlkalischen Mischung aufweist, dass aber eine 
wesentlich erhShte VerschleiSfestigkeit zu. beobachten ist. Der . VerschleiS beim 
Klotzchen/Ring-Versuch. mit dem Kompatlbillsierten Material weist eine Senkung auf 
65 % im Vergleich zu dem Material aus yergleich^beispiel 1 auf. . ... 

Vergleichsbeispiei 2: Modifizierung von unbestrahlten PTFE-Mikropulvern mit einem 

. Genriisch aus Styrol und Acrylnitril- .. . 
In einem Literkolben vyerden 100 g thermisch abgetjautes. PTFE-Polymerisat (TF 
9206,, von Dynepn. unbestrahit) in 500 ml DMAc . bei Raumtemperatur 
dispergiert/gerOhrt, entgast und mit Stickstoff gespqit. Die PTFE-DMAc-Dispersiori 
wird auf 100*C enwSrmt; und es werden 50 ml Styrol und 40 nril Acrylnitrll (beide 
frisch destilliert) zudosiert Und .2 Stupderi unter RQckfluss bei iOO'C gerOhrt. Der 
Feststoff wird abgetrennt und dreimal mit je 500 ml DMAc und danach drelmal mit je 
500 ml Methylenchlorid gewaschert und getrocknet. 
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* ' » " . ' • r»rfO' or* Oi* r/-r r»r f r-, fir 

Die FSilung'der abgetrennten Ldsung ergab, dass sich (hahezu) kein ungebUndenes 
Styrol-/SAN-Homopolymer gebildet hat, d. h. eine Styrol-/SAN-Polymerisation hat 
weder PTFE noch im Ldsungsmittel stattgefunden. Die IR-spektroskopische 
UntersucHung der, abg^treniiten und gereinigten PTFE-Mikropulver ergab 
reines/unTTibdifiz^ PTFE. d.. h. es fand kefnfe Pfropfreaktlon PTF^E lind ' 

den Monprrieirfen ; st^tt. Es • werden keine'^ '^AN-Absorp^^ im IR-Spektrum 
;gefunde:n. . ... 

' : i . . • • ' " • . 

' . * . ' ' ... ^ . , 

. t 

Beispiel 3: Modifiziferung von PTFE-Emulsionspolynnerisat (bestrahlt mitSOOkGy) mit 

Styrol/Aciylnitril. ,^ ^ ■ ?. .... t • ; . . . V 

VersuchsdurchfDhrung und Aufarbeitung erfolgte analog Vergleichsbeispiei 2, es 
werdenjedoch 100 g PTf^E-Emulsionspglymieris^^ die mit . 

500 kGy bestrahlt wurden,^yerwendet. Die Fallung der abgetrennten Losung ergab, 
dass slchXna^^ kein ungebuhdenes Styrpl-ySANrHomopoly^m 
Die IRrspektroskopisphe Untersuchupg des g^reinljgten PTFE^^ 
sehr . Starke SAN-Abs.orptionen neben dem . PTFE als NacHweis fOr chemisch 
gekoppeltes PTFE-SAN^Material. Im Vergleichsbeispiei 2. war nurreines PTFE im IR- 
Spektrum nachweisbar. • 

Nach der Einarbejtung von 15 Ma.-% modifiziertem PTFE-Mikropulver In ABS in 
einem Laborkneter und Herstellung von Probekorpern ergaben die tribologisphen 
Untersu.chungen, .dass .das gepfrppften PTFE-^SAN-Material einen vergleichbareh 
Gleitrqibungskoeffizienten zu der physikalische.n Mischung aufweist, dass aber eine . 
wesentlich erhohte VerschleiSfestigkpit zu ' beobachten ist Der , Verschleili beim 
. Klotzchen/Ring-Versuch mit den chemisch gekoppelten Material weist eine Senkung 
auf 50 % im Vergleich zu dem Material aus Vergleichsbeispiei 2 auf. 
Die weiterfQhrenden tribologischen Untersuchungen ah der Probe, zu der wahrend 
der Einarbeitung ih : die . ABS-Matrix noch 0,5 'Ma..-% • PFPE (Perfluorpolyether, 
DuPont) zugegeben yvurde, ergah, dass diese Probekorper einen/ Gleitreibungs- 
koeffizient im Vergleich zu den niir chemisch gekoppelten Material um ca. 45 % 
niedrigere Werte aufweisep und dass eine Zunahnrie der VerschleiBfestigkeit zu 
beobachten ' ist Der^. Verschleili beim KI6tzchen/Ring-yers.uch. mit dem chemisch 
gekoppelten Material und mit PFPE modifizierten Materialien wies eine Senkung auf 
20 % im Vergleich zu dem Material ohne PFPE-Zusatz auf. 



.Beispiel 4: Modlfizieruh'g von PTFE-Suspen'sioaspolymerisat (bestrahit mit SQOkGy) 

Vei^U6hscluf6Kf0h'W analog VergJeiehsbeisprel 2,- ps 

werdeii jedoch' 100 g F^TFE-SuspensioKspolymerlsat (TF 1750 von Dyneon), die mit 
500 kGy bestrahit wurden verwendet. Die Failyiig der abgetrennten LSsung. ergab. 
da^s sich (nahezu) kein uhgfebuhdenes Styrol-/$AN-Homopolymer gebildet hat. 
Die IR-spektroskoplsche Untersuchung des gereinigfen' PTFE-Mikropulvers ergab 
Starke SAN-Ab^orptlonen neben dem PTFE als Nachweis fOr che'misch gekoppeltes 
PTFE-SAN-Material.. Im - Vergleichsbeispiel 2 war nur reines- PTFE Im IR-Spektrum' 
nachweisbar. ' . ' 

Nach der Einafbeitung von. 15 Ma.-%. modifiziertem PTFE-IVIikropulver in ABS in 
einem Labprkneter und Herstellung von Probekorpern ergaben die tribologischen 
Untersuchljngen, .dass das gepfropften. PTFTE-SAN-iyiaterial einen . yergleichbaren 
•'Gjeitreibungskoeffizienten zU derphysikalischen Mischung aufweist, dass aber eine 
wesentliqh . er|iotitei.ye.rscjileiBfestlgkelt zu .beobachten jst, Der Verschleia . beim 
Kiatzchen/Ring-Versuch mit den chemisch gekoppelten Material wgist eine Senkung 
auf 63 % im Vergleich zu den Material. aus Vergleichsbelspifel 2 aCif. 
Die.weitenfQIjrenden tribologiaqhen Untersuchungen ari der Prpbe, zu der w^hrend 
der Ein^rbeitung ,in die.:..AB.S-Matrix ndch.. 0,5 Ma.-% .PFPE (Perfluorpolyether. 
DuPont) zugegeben wurde, ergab, - dass diese Probekarper einen Gleitreibungs- 
koeffizient im Vergleich zu. den nur" chemisch gekoppelten Material um-ca, 45 % 
niedrigere Werte aufweisen und dass eine Zunatime der . VersohleiCfestigkeit zu 
beobachten ist. Der VersGhleili beim Kietzchen/Ring-Versuch nriit dem chemisch 
gekbppelten Material und mit PFPE modifizierteri Materialien wies eirie Senkung auf 
18 % ini yergleich zu dem Material ohne P 



Vergleichsbeispiel 3: Modifizierung vbn unbestrahlten PTFE-Mikropulvern mit einem 

. Gemisch aus Styrol und Maleinsaureanhydrid 



,n einem. Uterkclben werden JOO g the^isch abgebau.es PTFE-Polymens^t (TF . 
2^ von Dy eon, unbes,rah«) in 500 m, DMAc be, Raumte.pera.ur 
slg e*gerL. en.gas, und .it SticKstoff gespait Die PTFE.DMAc-D,spe..n 
: : l^C ecw.™,. und es .e.den 50 n. Sivro, 'f'-'^^.^f^'J^ 
MaieiniiufeanhySid zudosfer. und 2 Stunden bei lOO'C gerabrt 9^' ^^-^<^J2, ' . 
abgetrenht und dreimal mii ie 500. ml DMAc und danacb dre,ma, m,t ,e 500 ml , ^ 
Methyfenchlodd gewaschen und getr-ockne^^ ; . . 

Styrol-Maieinsauraanhydrid-Copoiyrne. (SMAn, gebiidet hat, d. e,ne SMAn 

pi..H.ation- h.:vved. an. PTFE. .poH i. -^^^^'^ 
spektroskopische Untersu«t,ung. der abgetrennten u.n^^ 

eSbreinei/unm^^^^^^^^^^^ 

P^k, ^^d, SMAn. s,a«, is ..warden .Kein,.SMAn-Ab.orp«pnen ,r^; ip-Spektru^ 



gefunden. 




" , Styrol/Maleinsaureanhydrid,,,.', • • •' f - -JH ' . • ^ 

y;-.:au..,o..^ 

werden iedoch 100 g PTFE-Emulsionspolymensat (TI; 2025.,yon .uyne ., ^- . - 
^^Z^i^'^:^^'-^''^.-^ PMung der,abget.pn.n L..ung e.gab, 
dass sieh Cnahfeu) kein uhgeb.undene^ SMAn-Homopolynner gebildet hat , 
Ke iR spektroskiisdhe UnteVsuchung des- geceinlgten PTPE-Mikropulvers erga^^ 
" sle SMA^^onen neben de. PTFB ais N.chWeis ,0. ohen^sch 
gekoppeltes PtFE-SMAn-Matehai. Im Vergleichsb^ispiei 3 .war nur re.nes PTFE ,m 

::hTEi:"n;i5M.-. 

il b!rkneter-u,d.W^^^^^^^^^ 

' ■ ' ' a A^^ aeDfroDfte PTFE-SMAn-Material . in . PA-6 einen 
llntprsuchunqen, dass das,, gepiropues f^". ,.- .. ■ , - . . 

S a- .ieltreibung^koeffizien. zu -^^^ PhysiHaiisohen M,^ur« a^^ 
dass abereine weseT,tlich,erhehte VersohieiMestigkeit ,zu .beobachten.^ ^t. .De 
Ve cS beim ...tzchen/Ring-Versuch .it dem .chemisoh gekpppeHen Materia 
!: t Ssenkung auf 55 % in, Vargleich zu d,m Materia, aus Vergieichsbeispiel 3 



Die Abtrennung der ungebundenen PA-S^Matrix vom PTFE-Feststoff mittels Loseri in . 
Ameisensaure und Zentrifugieren ergab im IR-Spektrum. dass zusStzlich starke PA- 
Absorptionen beobachtet wurden. Das PA-6 war. vom Feststoff nach .5-maliger 
Trenhoperatioh hicht abtrennbar, d. h. durdh die reaktive Umsetzung WShrend def ' 
Compoundierung des PtpE-Polymer-Pulv^rs [PTFE-SMAn] mil PA-6 fand eirie 
chemische Kopplung und kbnripatibilisierung statt. 

Die weiterflihrenden tfibojogisclien Untersuchungen an dieser . Prolie. zu der 
wahrend der Einarbeitung in die . PA-6-Matrix noch 0,5 Ma.-% PFPE 
(Perfluorpolyether, DuPont) zugegeben wurde, ergaben, dass diese Probekorper 
Gleitreibungskoeffizienten inn Vergleich zu dem nur chemisch gekoppelten Material 
eineh um ca. 50 % hiedrigeren, Wert: aufweist und,. das? eine Zunahrhe der 
VerschleiGfes^ti^k^^ zu beobaGhten ist. Per VerschlelB beim Klotzchen/Ring-Versuch 
m'it dem chemisch gekoppelten Material und .dem mit PFPE nripdifizierten Material, 
weist eine Senkung des yerschleilies auf 70 % im Vergleich zu dem chemisch 
gekoppelten Material auf. .. . . 

Beispiel 6: Modifizierung yon PTFE-Suspensionspolymerisat (bestrahlt mit 56okGy) 

mit Styrol/Malejnsaureanhydrid 
Versuchsdurchfuhrung und Aufarbeitung erfolgte . anaJog Vergleichsbeisptel 3, es 
werden jedoch. 100 g PTFE-Suspensionspolymerisat (TF 1750 von Dyneon), die mit 
500 kGy bestrahlt wurden.,yenA/endet. Die Fallung der abgetre^nriten Losung ergab, 
dass sich (nahezu) kein, ungebundenes Styrbl-ZSMAn -Homopolypner gebildet hat. 
Die IR-spektroskopisch,e Untersuchung des gereinigten PTFE-Mikropulvers . ergab 
starke ^ SMAn-Absorptionert neben dem PTFE als Nachweis fOr chemisch 
gekoppeltes PTFE-SMAn-Material. Im. Vergleichsbelspiel 3 war nur reines PTFE im 
IR-Spektrumnachweisbar. . • 

Nach der Einarbeitung von 15 Ma.T% modifiziertem PTFE-Mikropulver in PA-6 in 
einem Labo^kneter und Herstellung von Probekorpern ergaben die tribologischen 
Untersuchungen, dass das gepfropfte PTFE-SMAn-Material Jn PA-6 einen 
verglejchbaren Gleitreibungskoeffizient zu der physikalischen Mischung aufweist, 
dass aber eine wesentlich erhShte VerschleiSfestigkeit zu bepbachten ist. . Der 
VersehleiR belm Kiotzchen/Ring-Versuch mit dem chemisch gekoppelten Material 
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weist eine Senkung auf 58 % im Vergleich zu dem Material aus Vergleichsbeispiel 3, 

auf. ' •. • . 

Die Abtrennung der ungebundenen PA-6-Matrix vom PTFE-Feststoff mittels LSsep in 
AmeisensSure und Zentrifugieren ergab im IR-Spektrum, dass zusatzlich starke PA-. 
Absorptionen beobachtet wurden. Das PA-6 war vonn Feststoff nacli 5rmaliger 
Trenrioperatioh nicht abtreVrnbar; d. h -.durch die reaktive Omsetzung wahrend de^ 
Corr^pundierurig. (Jes- PTHE-Pdi^^ [PTFE^^MAn] mit PA-6 fa nd eine 
chernischfe K(:jpj)lung und kb^ 

Die weiterfQHrenden tribologlschen Unfersuchungen an dieser . Probe, zu der 
wahrend der Einarbeitung. . in die .PA-6-Matrix noch 0.5 Ma.-% PFPE / 
(Perflu.orpplyether..DuPbr\t) zugfegebeii wyfde,. ergal?en, dass dles^ Prpbek6rper- 
Gleitreibungskoeffizienten im Vergleicin zu dem nur chemisch gekoppelten Material 
einen/um^ ca. 50, % nledrigeren ' Wert auf^^^ und d^ss ;eine Zunahrne der 
Verschleiafestigkeit zu beobacht^n ist. Der Verschleift beim Kl6tzchen/Rihg-Versu.ch. 
mit dem chemisch gekoppelten Material und dem mit PFPE modifizierten Material 
weist eine Senta^ des V^rschleilies.guf 63.% im yergleich zu dem chemisch 
■ gekoppelten Material .auf. t.- ' r^^^^^ , 

'. ■ • . . • ' '. ' ■ , ' 

Vergleichsbeispiel .4: Modlfizierung ' von unbestrahlten PTFE-Mikropulvern. mit 
.. .. . .. . . ., Glycidyimethaprylat (GMA) c.;'.- 

In einem* Literkolben werden .100 g thermlsch abgebaute^ PTI=E-Polymerisat (TF 
9205 von . pyneon. unbestr^^^^^^^ 500. ml DMAc bei Raumtemperatur 
dispergiert/geruhrt, entgast und rnit Stickstoff gespOlt .Die PJFE-DMAc-Dispersion 
wird auf 100°C enwSrmt. und es werden 60 ml GMA (friseh destllliert) zudosiert und 2 
Stunden bei 100°C gerQhrt. Der.Feststoff wird abgetrennt und dreimal mit je 500 ml 
PMAc und danach dreimal mit je 500 ml Methanol gewaschen und getrocknet.- 
Die Failung der. abgetrennten L6sung ergab. dass sich etwas ungebundenes GMA- 
Homopolymer gebildet hat. d. h. eine GMA-Polymerisation hat weder am PTFE noch 
im . Losungsmittel stattgefunden. ...Die . IR-spektroskopische Untersuch.ung der 

abgetrennten und gereinig^ PTFE-Mikropulver ergab reines/unmodifiziertes PTFE. 
d. h. es fand keine Pfropfreaktion zvi?ischen PTFE und GMA statt. .Es werden. keine 
PolyrGMA-Absprptionen im IR-Spektrum gefunden. 



Belspiel 7: Modifizierung yon PTFE-Emu!sionspoiymerisat (bestrahit mit SOOkGy) mit 

Glycidylrriethacirylat (GMA) v- 
Versuchsdurchfuhrung und Aufarbeitung erfolgte analog Vergleichsbeispiel 4. es 
werden jediDch .160 g PTFE-Emulsionspoiymerisat (TF 2025 von Dyneon). die mit 
500 kdy ijestrabit wurdien, venA/endet.. ■. 

bii IR-spektroskopische Untersuchung des gereinigten. PTFE-Mikropulvers ergab 
sehr Starke Poly-GMA-Absorptionen neben dem PTFE als Nachweis fQr chemisch 
gekoppeltes PTFE-Poly-GMA-Material. Inri Vergleichsbeispiel 4. war nur reines PTFE 
im IR-Spektruhn nachweisbar. 

Nach der Einarbeitung von 15 Ma;-% des- modifiziert^n PtFE-MikropulverS i.ii ein 
Epoxidharz. und. nach der Vemetzung .in Forni ein^r ...Platte :und; Herst^llung -von 
Probekerpemf ergaben^'d dass das gepfroptte 

PTFE-P.oly-GMA-Materiar.einen verglelchb Gieifreibwngskoefflzient zu der 
physikalischen Mischungen aulWeist. dass aber eine etMhXe VerschlelBfestigkeit zu 
beobachten ist. Der VerschleiB beim Klotzchen/Ring-Versuch mit dem chemisch 
geKoppeNn.Maten^ wies eine Serikung auf 65 %. im Vergleich zu dem Material aus 
Vergleichsbeispiel 4 auf. . . ; 

Die .werterfOhrendfen tribologischen Untersuchiingen /an dieser Probe, .zu der 
wahrend. der. Einarbeitung in die Epoxidharz-Matrix noch 0.5 Ma.-% PFPE 
•(PerfluorpQiyether.'DuPont) zugegeben wurde. .ergabeil. dass diese, P.robekSrper 
einen .Gleitreibungskoeffizienten im. .Vergleich zu..deni nur chemisch gekpppelten 
Material um 'ca. .35 .% niedrigere Werte aufWelst .un.d.. dass . eine Zunahme . der 
Verschleilifestigkeitzu beobachten ist Der VerschieiB beim Kl6tzchen/Ring-Versuch 
mit dem chemisch gekoppelten Material und mit dem .mit. PFPE modlfizierten Material 
. wies eine 'senkung des VerschleiBes auf 5^. % im Vergleich zu dem chemisch 
gekoppelten Material auf. . . • . • 

Nach der Einarbeitung von 15 Ma.-% modifiziertem PTFE-Mikropulver in eine 
Polyhamstoffharzmischung und nach der Vemetzung in Forrp einer Platte und 
Herstellung von Probek5rpem ergaben die tribologischen Untersuchungen. dass das 
.gepfroptte . pf FE-Poly-GMA-Material in . Rolyharnstoff . . vergleichbare 
Gleitreibungskoeffizienten zu 'der physikalischen Mischung aufweist. dass aber, eine 
erhShte VerschleiBfestigkeit zu beobachten ist. Der VerschleiB belm .Klotzchen/Ring- 
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Versuch mit den chemisch gekoppelten Material weist eine Senkung auf 42 % im 
Vergleicli zu dem Material aus Vergleichsbeispiel 4 auf. 

Die weiterfuhrenden tribologischen Untersuchuhgen an dieser Probe, zu der 
wahrend def ' Einarbeitung in die Polyharnstdffharz-Matrix noch ,p.5 . Ma.-% PFPE 
{Perfluori3olyeth0ir;;PU wurde, ergaberi; dass diese Probeko|per 

.einen''Gl^tt4ibueiyskpef^^ V^leich tu denri nur gjem^ch gekopiji^n 
Materjal urn .ca.'.45 .% ,hjiedngere W^rte^ .aAiif Is^ - W; da^s/^eine tunahnri^^rder 
VerechlelBfestlgWelt.zu bii)acht 

mit dem chemisch gekoppelten Material und dem. mit PFPE modifizierten Material : 
wies eine Senkung aiif 35 % im Vergleich zu dem chemisch . gekoppelten Material 



auf. • 



Beispiel 8: Modifizierung von PTFE-Suspens'ionspolymprisat (bestrah^ mit SOOkGy)" 
' ' • , ,mit.Glycidylmethacryiat(GMA) . .. .''/ ■'■ - • 

Versuchsdurchfuhrung und Aufarbeitung -erfolgte analog Vergleicjhsbeisplel | es 
werden jedoch 100 g PTFE-Suspensionspoiymerisat (TF 17^0 von . Dynepn). die mit 
500 kGy be§trahjt wurderl, yenwendet j... s !, .v,>: c, ; . . . v-; : 

Die iR-spektroskopische.Untersuchung des gereinigten PJFE-Mikropu.lvers ergab 
Starke . Poly-GMA-Absorptionen neb^n deni PTFE als Nachweis fQr. chemisch 
gekoppeltes PTFE-Pbly-GMA-Material. Im Vergleichsbeispiel 4 war nur reines PTFE 
fm' IR-Spektrum nachweisbar. 

Nach der Einarbeitung von -15 Ma!-% des modifizierten PTFE-Mlkropulvers in Bin 
Epb^cidharz und nach. der Vernetzung. 1^. Form ein^r Pla^e und Herstellung .von.. 
Probek6rpern ergaben die . ;tribologischen Untersuchungen. dass das gepfropfte 
.PTFE-Pply-GMA-Material einen. vergleichbaren GleitroibiJnsiskoeffizient . zu der 
physikalischen Mischungen aufvyeist. dass aber eine efh6hte.,yersch|eiBfestigkeit zu 
beobachten ist. Der VerschleiB beim Klotzchen/Ring-Versuch mit denri chemisch 
gekoppelten Material wips eine Senkung auf 68 % im Vergleich zu dem Material aus 

Vergleichsbeispiel 4 auf. ^ . 

Die .weitferfQhrenden tribologischen Untersuchungen an dieser Probe, zu der 
wahrend der Einarbeitung in jlie' Epoxidharz-Matrix- noch 0,5 Ma.-% PFPE 
(Perfluorpolyether. DuPont) zugegeben . wurde. ergaben, dass di.ese Pr6bek6rper 
einen Gleitreibungskoeffizienten im. Vergleich zu dem nur chemisch gekoppelten 
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Material urn ca. 35 % niedrigere Werte aufweist und dass , eine Zunahme der 
Ve'rscbleiBfestigkeit zu beobachten ist. Per VerschleiB beim KlOtzchen/Ring-Versuch 
mit dem chemisch.gekoppelten Material und mit dem mit PFPE modifizierten Material 
-wies eine. Serikung de& Verschleilies auf 58 % im Vergleich zu dem chemisch 
gekoppelten Material auf.. • 

Nach der Einarbeitung von.15 Ma.-% modifiziertem PTFE-Mikropulver in eine 
■polyharnstoffharzrnischung und • nach der Vernetzung in Fonri einer .-P^^^^^ und 
Hei^t4llan| vc>h PrbbekbipSm fergaben die trIbologiscHen Untersuchiiri^^^^ das 
•gepfropfte , PTFE-Poly-GMA-Material in Polyharnstoff vergleichhare 
GleltreibungskoeffizienteR zu der physikalischeh Mischung aulSweist. dass. aber eine 
erhohte VerschlelBfestiSkeil zu bepbachten ift Per VerschlelB beim KI6tzchen/Rlng- ' 
Versuch mit den chemiscii gekoppelten Material vyeist eine Senkuni^ auf 45 % im 
Vergleich zu dem Material aus Vergleichsbeis^^ , • 

Die weiterfuhrenden . trjbologischen Untersuchungen an . dieser Probe, zu der- 
wahrend der Einarbeitung in die Polyharnstoffharz-Matrix noch 0,5 Ma.-% PFPE 
(Perfluorpolyether. DuPont) zugegeben wurde, ergaben, dass diese Probekorper 
eirien GleitreibungsKoeffjz^ Vergleich zu dem nur chemisch gekoppelten 

Material yfh 03/45 .% niedrigere .yVerte aufweist ypd . dass. eine . Zunahnie der 
Verschleilifestigkeit zu beobachten ist. Der VerschleiB, beim KI6tzchen/Ring-Versuch 
mit dem chemisch. gekoppelten Material und. dem mit, PFPE modifizierten. Material 
wies eine Senkung auf 38 % Im Vergleich zu dem chemisch gekoppelten Material 
auf. ' v , ■. ■". ' . . . • • • 



Vergleichsbeispiel 5; Modifizierung von unbestrahlten PTFE-Mikrppulvern mit 

Apryls^ure (AAc) 

In einem Literkolben .werden 10.0 g thermisch abgebautes PTF^-Polymerisat (TF 
9205. yon Dyneon, unbestrahit) in 500 ml DiyiAc bei • Raumtemperatur 
dispergi^rt/gerOhrt. entgast und rriit btickstoff^gespQ^ Die PTFE-DMAc-Disperslon 
wird auf lOO'C enwannt. und es werden 50 ml AAc (frisch destilliert) zudosiert und 2 
Stunden bei-IOO'C gerQhrt. Der Feststpff wird abgetrennt und. dreimal mit je 500 ml 
MethanolM/asser (1:1) und danach dreimal mitje'sod ml Methanol gewaschen und 
getrocknet. Die IR-spektroskopische Untersuchung der abgetrennten und gereinigten 
PTFE-Mikropulver ergab reines/unmodifiziertes PTFE, d. h. es fand keine 



Pfrbpfreaktion zwischen PTFE und Acrylsaure statt. Es Werden kelne Polyacrylsaure- 
Absdrptionen im IR-Spektrum gefunden. 



Beispiel 9: Modlfizierung von PTFE-EmulsionspdIymerisat (bestrahit mit SOOkGy) mit 
Acrylsaure (AAc) 

VersuchsdurchfQhrung und Aufarbeitung erfolgte analog Vergleiclisbeispiel 5. es 
wferdeH jidoch 100 g' PTFE-Emul^ionspolymerisat (TF 2025 von. Dyneon). die mit 
500 kGy bestrahit wurden vfenwehdet: . . 

Die IR-spektroskopische Untersuchung des gereinigten PTFE-MikropuWers ergab 
sfehr Starke Polyacrylsaure-Absorptionen neb^n ,dem PTFE als Nach\weis- for 
chemisch gelicipel^.pTF Vergleichsbeispiel 5 war 

nur reines PTFE im IR-Spektrurri nachweisbaf. . ' 

Nach der Einarbeitung von 15 Ma.-% modlfiziertem PTFE-Mlkropulver in PA-6 in. 
einem Laborkneter und Herstellung von Prpbekorpem ergaben.die.tribo.logisc^^^ 
Untersuchungen.' dass das gepfropfte PTFE-Poly-AAc-Material in PA-6 einen 
verglelchbaren ■ Gleitr^ilDungskpeffizienten . zu den physikalisciien Mischungen 
aMfweiist.''das.s aber eine erhohte. VerschleiSfestigkeit zu. beobachten ist. Der 
VerschleiU beim KI6tzchen/Ring-Versuch rhit dem chemisch gekoppelten Material 
wies eine SenKung auf 65 % im Vergleich zu dem Material aus Vergleichsbeispiel 5 

auf.-. ..V • •• ■ • • • ; " ■ ■'. : 

Die Abtrennung.der ungebundenen PA-e-MatrixVom PTFE-Fest9toff mittels L6sen in 

Ameisensaure und Abtrennung des .PTFE-Pulvers ergab im IR-Spektrum, dass 
Starke PA-Absorptionsbanden beobachtet wurden. Das PAwar vom. Feststoffnach 5- 
maliger Jrennoperation nicht abtrennbar, d.. h:;. durch die reaktive; Umsetzung 
wahrend der Compoundierung d^s PTFE-Polymer-Pulyers [PTFE-Poly-AAc] mit PA- 
6 fand eine chemisch^ Kopplung und Kompatibilisi^rung statt. • ■ • 

Die weiterfUh.renden tribologischen Untersuchung en an dieser Probe, zu denen 
wahrend der Einarbeitung '.in die" PA-6-Matrix noch 0.5 Ma.-% PFPE 
(Perfluorpolyether, DuPont) zugegeben wurde. ergaben. dass diese Probekorper 
eirien Gleitreibungskoeffizienten im Vergleich zu dem nur chemisch gekoppelten 
Material urn ca. 55 %,nledrigere Werte aufweisen und dass eihe Zunahme der 
VerschleiBfestigkeit zu beobachten 1st. Der VerschteiR beim KI6tzchen/Ring-Versuch 
mit dem chemisch gekoppelten Material und dem mit PFPE modifizierten Material 

19 . ■ ^ • ' 



wies eine Senkung des Verschleiiies auf 65 % im Vergleich zu dem cHemisch 
gekoppelten Material auf. 



Beispiel 1Q::Modifizierurig ybn PTFE-Suspenslonspo!ymerisat (besfrahit mit SOOkGy) 

. . mit Acrylsaure^^^(^ ... .■ 

Ver§uchsdufchfbhrtirid un(3 . AUfarbeitung. erfolgte analog. Vergleichsbeispiel 5, es 
werdetl jedoch -lOO g" PTFe-SuspenSlonspolyrherisat^ Dynepn). die mit 

500 kGy be'strahit wurden, verwendet. .. 
Die IR-spektroskopische Untersuchung d^ gereinigten PTFE-Mikropulvers ergab 
Starke Pplyacrylg^ure-Absprpti^^^^^ PTFE als Nachweis for chemisch 

gekoppeltes ■pfFE-Polyacryisaure-Material. im Vergleichsbeispiel 5 war riur reines 
PTFE im IR-Spektrum nachweisbar. 

Nach der Einarbeitung von 15 Ma.-% modifiziertem PTFE-Mikrbpulver in PA-6 in 
einerh Laborkneter und Herstellung von Probek6rpern ergab6n 6}f tribologischen 
Untersuchurig^n. dass das gepfropfte PTFE-Poly-AAc-Materlal in PA-6 einen 
vergieiphbaren .Gleitreibungskoeffizien^^ zy^.den physi.kaliscjien Mischungen 
autwist,?Jass abe^ VerschlejBffstig.keit zu. beobach^ ist. Der, 

Verschleiil belm KIStzchen/Rlng^Versuch mit dem chemisch gekoppelten Material 
wies eine Senkung auf 72 % im Vergleich zu dem Material aus Vergleichsbeispiel 5 
auf, , '.. 

Die Abtfennung der ungebundenen PA-6-Matrix yom PTFE-Feststoff mittels Losen in 
Ameisensaure und Abtrennung des PTFE^Pulvers ergab im IR-Spektrum. dass 
Starke PA-Absorptionsbanden beobachtet wurden, Das PA-6 war vom Feststoff nach 
5-maliger.Trennoperation.nicht abtrennbar. d. h. durch die reaktive Umsetzung 
wahrend der Compoyndierung des PTFE-Polymer-Pulver? IPTFE-Poly-AAc] mit PA- 
6fand.einechemischeKopplungundKompatibilisienjngstatt. •. . 
Die weiterfuhrenden tribologischen. Untersuchungeri. an dieser Probe., zu denen 
wahrend der Einarbeitung" in die PA-6-Matrix hpch 0.5 Ma.-% . PFPE 
(Perfluorpolyether. DuPont) zugegeben wurde, ergaben; dass diese Probekorper 
einen Gleitreibungskoeffizienten im Vergleich zu. dem nur chemisch gekoppelten 
Material urn. ca. .55 % niedrigere Werte aufweisen und dass eine Zunahme der 
VerschleiBfestigkeit zu beobachten. ist. Der VerschleiS belm Kl6tzchen/Ring-Versuch 
mit dem chemisch gekoppelten Material und dem mit PFPE modifizierten Material 



wies eine Senkung des VerschleiBes auf 61 % im Vergleich zu dem chemisch 
gekoppelten Material auf. 



Vergleichsbeispiel 6: Mbdifizierijng von unbestrahlten PTFE-Mikropulvem mit 

■ . Vinylacetat (VAc) 

In einem Literkolben werden 100 g thermisch abgebautes PTFE-Polymerisat (TF 
9205, von Dyneon. unbestrahit) in" 500 nril DMAc bei Raumtemperatur 
dispergiert/gerQhrt. entgast und mit Stickstoff .gespQIt. Die PTFE-DMAc-Qispersion 
wird auf lOO-C emarmt. Cnd es werden 100 ml. VAc (frisch cjestilliert) zudosiert und 2 
Stund.en be! 10p»C gerOhrt. Der Feststoff wird .abgetrenht und dreinial mit je 500 ml 
DMAc und danach dreirrial mit je 500 ml Methylenchlorid geWaschen und getrocknet.. 
Die IRipektroskopische Untersuchung der' abgetrennten und gereinigten PTF.E- 
Mikropulver ergab reines/unmodifiziertes PTFE. d. h. es fartd keine Pfropfreaktion . . 
zwisphen PJFE und VAc statt. Es werden keine Polyvinylacetat-Absorptionen im IR- 
Spektrum gefunden. 

•.>■/■■ ' . ' • 

Beispiel 11: Mpdifizierung von PTFE-Emulsionspolymerisat (bestrahit mit 500kGy) 
mit Vinylacetat (VAc) 

-VersuchsdurchfQhrung und Aufarbeitung erfofgte. analog Vergleichsbeispiel 6, es 
werden jedoch 100 g PTFE-Emulsionspolymerisat (JF 2025 von Dyneon). die mit 
500 kGy bestrahit wurden, venwendet. . I 
Die IR-spektroskopische ' Untersuchung des gereinigten PTFE-Mikropulvers ergab 
sehr Starke Polyvinylacetat-Absorptionen neben. dem . PTFE als Nachweis fOr 
chemisch gekoppeltes PTFE-Polyvinylacetat-Material. Im Vergleichsbeispiel 6 war 
nur reineS PTFE im IR-Spektrum nachweisbar. . 

Das VAc-gepfropfte PTFE-Mikropulver wird in einef konzehtrierten Kaliumhydroxid- 
Losung. (Methanql/Wasser. 1:1) zum PTFE-Polyvinylalkqhol , (PTFE-Poly-VAl) 
modifiziert und In dieser Fomn eingesetzt. 

Nach der Einarbeitung von 15 Ma.-% PTFE-Mikropulver in TPU (therrnoplastisches 
Polyurethan) in einem Laborkneter und Herstellung von Probekdrpern ergaben die 
tribologischen Untersuchungen. dass das gepfropfte und modifizierte PTFE-Poly-VAI- 
, Material in-TPU einen vergleiphbaren Gjeitreibungskoeffizienten zu der physikali- 



schen Mischung aufweist, dass aber eine wesentlich erhohte VerschleiSfesti^keit zu 
beobachteh ist. Der VerschleiB beirri KI6tzGhen/Ring-Versuch mit dem chemisch- 
gekoppelten Material wies eine Senkung des VersclileiSes auf 35 % im Vergleich zu 
dem Material aus.Vergleichsbeispiel 6 auf. 

Nach , der , Einarbeitung. von 15 Ma.-% . PTFE-Mikropulver in . eine 
Polyharnstoffharimischuni'.und nach der Vernetzung in Form einer, Platte und 
Herstellung von Probekdrpei^n ergaben die tribologischen Untersucliungen, dass daS 
chemisch gepfropfte PTFE-Poly-VAI-Material in Polyharnstoff einen vergleichbaren 
Gleltreibungskoeffi?ienten zu der physikalischen Mischung aufweist, dass aber eine 
erIiShte VerschleiBfestigkeit zu beobachten.ist. Der VerschleiB beim Klotzchen/Rjng- 
Versuch .mit dem chemisph. gekoppelten Material vvies eine Senkung des 
VerechielRes auf 42 % im Vergleich zu derti Material aus Vergleichsbeispiel 6 auf. 



Beispi.el 12: Modifizierung von PTFE-Suspensionspolymerisat (bestrahit mit 50pkGy) 

mit Vinylacetat (VAc) . . . • . 
Versuchsdurchfphrung und Aufarbeltung erfplgte analog Vergleichsbeispiel 6, es 
werden jedoch 100 g>TFE-Suspensionspolymerisat (TF 1750 von Dyneon), die mit 
500 kGy bestrahit wurden. venwendet. 

Die IR-spektroskopische Untersuchung des gereinigten PTFE-Mikropulvers ergab 
Starke Polyvinylacetat-Ab*sorptipnen neben dem PTFE als Nachweis fOr chemisch 
gekopp6ltes PTFE-Polyyinyldcetat-Material. Im Vergleichsbeispiel 6 war nur reines 
PTFE im IR-Spektrum nachweisbar. • 

Das VAc-geiDfropfte PTFE-Mikropulver wird In einer konzehtrierten Kaliumhydroxidr 
Losung (MethanolM/asser, 1:1) zunfi PTFE-Polyviriylalkohol (PTFE-Poly-VAI) 
modifiziert und in dieser Form eingesetzt. 

Nach. der Einarbeitung von.15^Ma.-% PTFE-Mikropufver in TPU (thermpplastisches 
Poiyurethan) in einem Laborkneter und Hersteliung von ProbekSrpern ergaben die 
tribologischen Untersuchungen. dass das gepfropfte und modifizierte PTFE-Pbly-VAI- 
"Material in TPU einen vergleichbaren Gleitreibungskoeffizienten zu der physikali- 
schen Mischung aufweist. dass aber eine wesentlich erhShte VerschleiSfestigkeit zu 
beobachten ist. Der VerschleiR beim Kietzchen/Rlng-Versuch mit dem chemisch 
gekoppelten Mate.rial wies eine Senkung des VerschleiBes auf 40 % im Vergleich zu 
dem Material aus Vergleichsbeispiel 6 auf. 



Nach der Einarbeitung , von 15 Ma.-% pTFE-Mikropulver in eine 
Polyharnsto'ffharzmischung und nach der Vernetzung in Form einer Platte und 
Herstellung von ProbekGrpern ergaben die tribologisclien .Untersuchungen, dass das 
chemisch gepfropfte PTFE-Poly-VAl-Material in Polyliarnstoff einen vergleichbaren 
Gleitrelbufigskoeffizienten zu der physikalischen Mischung aufweist, dass aber eine 
erhehte VerschlelBfestigkeftzu beobachten 1st. Der Verschleia beim KI6tzchen/Rj.ng- 
Versuch mit defrt chsmfech gekbfijjelten Material wies eine Senkung des 
. VerschleiSes auf 47 % Im Vergleich zu deni Material aus Verglelchsbelsplel 6 auf. 



Beispiel 1,3: Modifizierung von plasnnamodifizierten PTFE-Mjkropulvern nnit ' 
AcrlysSure (AAc) 

Versuchsdurclifuhrung und Aufarbeitung erfolgte analog Verglejchsbeispiel 5, es 
werden jedoch 100 g plasmabehandeltes PTFE (TF 9205, thermisch abgebaut, 
Dyneon, nriit Sauerstoffplasma niodifiziert) venwendet. 

Die .IRrspektroskopische Untersucliung . des gereinigten PTFE-Mikropulvers ergab 
PolyacrylsauTe-Absorption^n neben . dem PTFE als Nachweis fQr chemisch 
gekoppeltes PTFE-Polyacryls§ure-Materiai Im Verglelchsbeispiel 5 war nur reines 
PTFE im IR-Spektrurn riachweisbar. 

Nach der Einarbeitung von 15 Ma.-% modifiziertem PTFE-Mikropulver in PA-6 in 
eihem Laborkneter und Herstellung von Probekorpern ergaben die tribologischen 
Untersuchungen,. dass das gepfropfte PTFE-Poly-AAc-Material in PA-6 einen 
vergleichbaren Gleitreibungskoeffizienten zu den physikalischen MischUngen 
aufweist,. dass aber eine erhohte VerschleiBfestjgkeit zu beobachten ist. Der 
Verschieifi beim I<l6tzchen/Ring-Versuch mit dem chemisch gekoppelten Material 
wies eine Senkung auf 82 % im Vergleich zu dem Material aus Verglelchsbeispiel 5 
auf. , . ■ 

Die Abtrennung der ungebundenen PA-6-Matrix vom PTFE-Feststoff mittels LOsen in 
Ameisensaure und Abtrennung des PTFE-Pulvers ergab im IR-Spektrum, dass 
Starke PAnAb'sorptionsbanrfen beobachtet wurden. Das PA-6 war vom Feststoff nach 
5-rTiallger Trennoperation nicht .abtrennbar. d. h. durch die reaktive Umsetzung 
wahrend der Compoundierung des .PTFE-Polymer-Pulvers [PTFE-Poly-AAc] mit PA- 
6 fgnd eine chemische Kopplung lipd Kompatlbilisierung §tatt. 
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Patentanspruche 

1. Radikalisch gekoppelte PTFE-Polymer-Pulver, bestehend aus strahlenchemisch . 
- und/oder plasmachemisch modifizierten PTFE-PUIvern, an. deren 

Partikeloberfiache Homo-. Co- oder Ter-PoJymere Qber eine reaktive Umsetzung 
in bispereion Oder in Substanz radikalisch gekpppeltsind. \ 

2. Radikalisch gekoppelte PTFE-Polymer-Pulver nach Anspruch'l. bei -denen^das 
P^TFE-Pulverstrahjenchemisch modifiziert ist. 

3. Radikalisch gekoppelte PTFE-Polymer-Pulver nach Anspruch 1. bei denen das 
PTFE-Pulver mit einer Strahlendbsis von. groBer 50 kGy strahlenchemisch, 
modifiziert ist. ' i 

4.. Radikalisch gekoppelte PTFE-Polymer-Pulver nach Anspruch 3, bei denen das 
PTFErPulver mit einer Strahlendosis von grOBer . 100 kGy strahlenchemisch 
modifiziert ist. 

: I ! . . ■ 

5. Radikalisch gekoppelte PTFE-Polymer-Pulver nach Anspruch 1. bei denen das 
• PTFE-Pulver in Gegenwart von Reaktanten' strahlenchemisch modifiziert ist. 

6. Radikalisch gekoppelte PTFE-P6Iymer-F»ulver nach Anspruch 5. bei denen das 
PTFErPulver unter Sauerstoffelnfluss strahlenchemisch modifiziert ist, 

7. Radikalisch gekoppelte PTFE^Polymer-PulMrer nach Anspruch 1, bei. denen als 
polymerisierbare. olefinisch ungesattigte" Monomere Styrol. Acrylnitril, 
Maleinsaureanhydrid. Acri^lsaure. ' .(Meth-)Methylacrylat. Vinylacetat, 
Glycidylmethacrylat, (Meth-)Acrylamid-Verbindungen oder deren Gemische 
zugegeben slnd. 

8. Verfahren zur Herstellung von PTFE-Polymer-Pulver nach einem der AnsprQche 
1 bis 7, bei dem PTFE-Pulver mit reaWtiven Perfluoralkyl-(peroxy-)Radikal-Zentren 
nach einer strahlenchemischen und/oder plasmachemischen Modifizierung in 
Dispersion oder in Substanz" unter Zugabe von polymerlslerbaren; olefinisch 



ungesattigteri Monomeren , reaktiv umgesetzt werden, wobei- wahrend der 
reaktiven Umsetzung eine Polymeraufbaureaktion zu Homo-, Co'- oder Ter- 
Pblymfere am PTFE realisiert wird. 

9. Verfahren nach Anspruph. 8.,bei dem die PTFE-Pulver mit reaktiven Perfluoralkyl- 
(peroxy-)Radikal-Zentren nach einer strahlencliemischen und/oder 

.. plasmachemischen Mpdjfizierung einem Tenipem. bei niedrigen Temperaturen 
unter Erhalt der reaktiven i^erfluoralkyl-(peroxy-)Radikal-Zentren unterzogen 
werden, ' ' . 

10. Verfaliren nach Ahspruch 8. bei dem strahlenchemisch modifiziertes- PTFE-Pulver 
eingesetzt wird. ' " . 

11. Verfahren nach Anspmch 8. bei dem das PTFE-P.ulver mit einer Strahlendosis 
von grSlier 50 kGy strahlenchemisch mpdifiziert wird. 

12- Verfahren nach Anspruch 12. bei dem das PTFE-Pulver mit einer Strahlendosis 
von grfiBer 1 00 kGy strahlenchemisch modifiziert wird. ' 

13. Verfahren nach Anspruch 8.' bei dem das PTFE-Pulver in Gegenwart von 
Reaktanten strahlenchemisch modifiziert wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 1.4. bei dem das PTFE-Pulver unter Sauerstoffeinfluss 
• strahlenchenriisch modifiziert wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 8. bei dem das PTFE-Pulver als.Mikropulver eingesetzt 
wird. . ■ 

1 6. Verfahreri nach Anspruch 8, bei dem die Reaktion in einem Autoklav odfer in 
einem RQhrreaktor oder in einem Extruder/Kneter realisiert wird. 

•17. Verfahren nach Anspruch 8. bei dem als polymerisierbare qlefinisch ungesattigte 
Monomere Styrol, Acrylnitril. MaleinsSureanhydrid. Acrylsaure. (Meth- 



m 



)N/IethylaGrylat, Vinylacetat, Glycidylmethacrylat und (Meth-)Acryianfiicl- 
. Verbindungen zugegeben werden. 

IS.Verfahren nach Anspruch '8. bei dem eine Mischung aus Monomeren eingesetzt 
wird- 

19. Verfahren nach Anspruch 8. bei dem als polymerisierbare, olefinisch ungesattigte. 
. Monomere Makromere und/oder Oligomere eirigesetzt vyerden. 

20. Verfahren -nach Anspruch 8. bei dem die PTFE-Polymer-Pulver nriit funktionel.len 
Gruppep versehen sind. die in nachfolgenden Realctionen mit weiterfen 
niedermolekuiaren, oiigomeren und/oder polymereri Substanzen reaktiv 
umgesetzt werdeh. , • . 

21. Verfahren nach Anspruch 19. bei derri die PTFE-Polymer.Pulver Qber . 
C'ompoundierung in Kunststoffe/Polymere eihgearbeitet werden. 

22. Verfahren nach Anspruch 20, . bei dem • PTFE-Polymer-Pulver in Elastomere 
und/oder Thermoplaste und/oder Duromere (und/oder. Mischungen daraus) 
eingearbeitet werden. 
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